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１ 研究の概要 

磁性体超薄膜による高強度のテラヘルツ光源を開発し、その光源を利用して、波長限界を遥

かに超えるテラヘルツイメージングシステムの開発を実施する。 

 

２ 研究の目的と背景 

テラヘルツ分光は、物質の同定など高いポテンシャルを有しながら、その波長の大きさの制

限により、高空間分解能が困難な欠点があった。本研究では、新テラヘルツ光源の開発をブ

レイクスルーの突破口とし、新光源による新規のテラヘルツイメージングシステムの開発を

行うことを目的としている。磁性体超薄膜光源は新しいテラヘルツ光源であり、既存のテラ

ヘルツ光源を超える高いポテンシャルを有する。高強度化や大口径化などは、この光源の特

長をさらに伸ばし、高空間分解能のテラヘルツイメージング測定に適したテラヘルツ光源の

開発を実施する。開発した高空間分解能テラヘルツイメージングシステムにより生体材料の

分光測定、イメージング測定を実施する。 

 

３ 研究内容 

新規テラヘルツ光源の開発では、作製する磁性体超薄膜の高品質化を実施した。膜厚制御の

高精度化、同じ膜厚条件での高強度化が達成できた。さらに、厚みの最適化や新規の構造・

ITO構造を導入することにより、当初の10倍以上の高強度化に成功した。さらに、イメージ

ングでの利用に向けて、単結晶基板でなく、ガラス基板をもちいて、高品質な磁性体超薄膜

の開発を実施した。この結果、大口径化と高強度化を両立するテラヘルツ光源の開発に成功

し、直径10cmの磁性体超薄膜光源の開発に成功した。磁性体超薄膜をテラヘルツ光源として、

近接場型のテラヘルツイメージングシステムの構築を行った。購入したフェムト秒パルスレ

ーザーや高精度の自動XYステージを用いて、テラヘルツイメージングシステムの作製を行っ

た。種々のイメージング測定に対応する計測プログラムの開発も実施した。磁性体超薄膜に

微細加工技術により、分解能評価チャートを作製し、システムの空間分解能の評価を行った。

空間分解能3μmと、波長の1/100程度の高い空間分解能を得ることに成功した。回折限界と

くらべても100倍もの高空間分解能化に成功したことになる。本システムをもちいて、シュ

ウ酸カルシウム水和物のテラヘルツイメージング分光を行い、水和物の空間分布の違いを評

価することに成功した。 

 

 



（１）生体材料評価のための磁性体超薄膜による波長限界を超えたテラヘルツイメージング

システムの開発 

(URL)  https://www.ile.osaka-u.ac.jp/research/ths/nak/researchJ.html 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

テラヘルツ波分光、物質の指紋領域を調査する分光方法であり、物質の同定等に強い威力を

発揮する。高分子材料の同定等が期待され、生体材料や医薬品等の評価や、作製時のツール

として利用されることが期待される。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

これまで我々はテラヘルツ光源の開発やテラヘルツ分光の研究を行ってきたが、今回新たに

磁性体超薄膜テラヘルツ光源の高いポテンシャルを見出し、その光源の高強度化および近接

場テラヘルツイメージングへの応用が非常に有意義であることに気づいた。回折限界を遥か

に超える高い空間分解能と、分光における周波数依存の情報の取得と両立可能なシステムと

なりうる。生体材料にむけて強力な分光システムであり、高分子・低分子材料の同定や、材

料の空間分布の検出を得ることが可能となった。今後は、生体材料、医薬品材料の時空間ダ

イナミクスの計測を実施していく。 

 

６ 本研究にかかわる知財・発表論文等 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

現在成果については、論文掲載前の情報が多く、掲載後に作成予定である。現在は未作成の

状態である。 

    

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

なし 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 大阪大学レーザー科学研究所 

（オオサカダイガクレーザーカガクケンキュウジョ） 

住   所： 〒565-0871 

大阪府吹田市山田丘2-6 

担 当 者： 役職名 准教授 （ジュンキョウジュ） 

担 当 部 署： UPグループ （UPグループ） 

E - m a i l：  nakajima.makoto.ile@osaka-u.ac.jp 

U R L： https://www.ile.osaka-u.ac.jp/research/ths/ 
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